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ABSTRACT: 

n J!l^ combustion engine has a high pressure stage and a low pressure stage in relation to the high 
pressure stage. The high and low pressure stages are activated in series via a switch device duriiS low 
rotation of the engine. The exhaust is guided by the switch device (13) to the highest point of a Wgh 
pressure turbine (6) and directly led to a low pressure turbine (8) during increased rotation of Ae 
SoR P/'^ssure turbine is formed with two channels. The switch device is comiected with 

both channels of the low pressure turbine via exhaust lines (14,15) in two stage operation with the 
outlet of the high pressure turbine. After rotation of a valve (12) of the switch devic^ the S 

EonnP.?.i"?'"^.r^^'i'' ^"^ '^P^^^*'" ^''^'"^^ ''"^^ (2,3) of the combustion engine which^e 
connected directly via the exhaust Imes with both channels of the low pressure turbine 
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PrOfungsantrag gam. § 44 PatG ist gastallt 
@ Aufgaladene Brennkraftmaschlna 

@ 0)8 Erfindung bazbht 9tch euf eine aufgeisdeM Brann- 
kraftm98chlne mit einer Hochdruckstufa und elner Im Ver- 
hlltna lUT HochdruckAtufe grbfieren Niaderdruck»tufe. Um 
eJne mbgflchst vttrzdganjngBfrato Aufiadung zu arhaltsn. 
wdfdan dia Hochdruokturbina und dia NIederdructctivbine 
zunachst In Reihe gaschaftat Bat zunahmandar Drahzahl der 
BrannkraftmaschJna wlrd ain zunahmandar Toil das Abgasas 
mJnals emer Bypaasiaitung und ainaa Abblasvantfia on dar 
Hochdruckturbina vorbai diiakt dar Nladardruckturbina zu» 
gefOhrt. Ab oiner Drahzahl von 50 fab 60% dar Nanndrahzahl 
der Brennkraftmeschioe wird durch Drahung dar Klappa dar 
Umsohaltvorriohtung das Abgas voJIstandig an dar Hoch- 
druckturbina vorbef drrekt dar zweiflutig auagabitdetan Nla- 
dardruckturbina zugefuhrt Dia IQappa trannt nach dam 
^ Umschaitan auf einatuflgan Batriab dta aaparatan Abgasa- 
^ trdnga und verMndan dia ungunatiga gagantahiga Beain- 
flUBSung dar Auspuffimpulas. Durch dia erfindungsgamlfia 
Scheitung der Hoch- und Nladcrdnjckstufa wlrd aina apQr- 
^ bare Varbaaaarung des dynami$ch©n Varhaitans dar aufga- 
119 ladanan Brannkraftmaaohina arzialt Bai EInbau in Nutzfahr- 
a^ zauga wird dar RuOatoB gamindart und daa Baachlaunl- 
^ gungavarmfigan erhdht 
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Beschreibung Vorteilhahe Weiterbildungen dcr Erfindung k&nncn 

den Unteranspruchen 2 bis 5 entnommen werdea 

Die Erfindung bezicht sich auf cine aufgeladene EIn Ausfuhrungsbeispicl der Erfindimg isi h Zeicb- 

Brennkraftznaschine entsprechend dem Oberbegriff des nungen dargestcHt Es zeigt: 

Patcntanspnichcs I. 5 Fig. I cm Schalischema des Aufladcsystcms mit zwei- 

Aus DE-Al 25 44 471 ist eine Brennkraftmaschine mh flutiger NIederdniditurbine, 

rweistufiger Aufladung bekannt, bei der im unteren 2 cincn Querschmtl durch einc Uin5cluatV(>rricfa- 

Drebzahlbereich der Brenokraftniaschine eiae Hoch- tung. 

und cine Nicderdnickstufe in Reihe geschaltct sind Das Fig. I zeigt ein Sdiahschcma des erflndungsgcmaBen 

Abgas durchstrOmt zonflchst die Hochdruckturbine und lo Aufladcsystema: Die BrennkrahmBSchine t weist zwd 

anschlieBend die Nicdcrdruckturbine. Die Ladeluft wird gctrennte Abgasstrflngc 2 und 3 auL Zur Aufladung ist 

zunflchsi vom Nicdcrdruckvcrdichicr und anschlieBend einc Hochdnickstufe 4 und «ne Nicderdnickstufe 5 vor- 

vom Hochdnickverdichur verdichtet Bei steigender gesehen. Die Hochdrudcstufe 4 wird aus der Hodi- 

Drohzahl der Brennkraf tmaschinc kaon stufenwdsc auf druckturbine 6 und dem Hochdruckvetdkhter 7 gebll> 

einstufige Verdichnmg im Nlederdnickverdwhier um- 15 det.w&hrenddieNiederdn]ck8tufe5au8elnerzwelfhtti- 

geschaltet werden, indem roittcls ciner stromauf der gen Niederdnjckturbine 8 und dem Niederdruckv^- 

Hochdruckturbine aogeordneten Umsdialtvorric^tung dichter9besteht 

die Hochdruckturbine particU vom Abgas umfahren Zur KOhhing der Ladeluft kann rwischen dem Hqcli- 
wird Die Aufladung spielt sich dann vorwiegend in der druckverdichtcr 7 und ciner LuftsamincUcitung 10 ein 
Nicderdnickstufe ab. Zur Vermeidung luftscitigcr 20 Udeluftkahler 11 vorgesehco werdca 
Druckverhifite kann cine BypaWcitung fOr den Nicder- Bei eincr Drcbzahl der Brennkraftmaschine 1 im Be- 
druckvepdichtcr vorgcsehen werdcn, um bei cmer Ver- rewh bis etwa 40 bis 50% der Nenndr^fazahl wird zwd- 
dichfaing flbcrwcgend im Hochdruckverdichter Durch* stufig aufgeladen. Vom Abgasstrang 2 gelangt das Ab- 
strOmvcriuste im Niederdruckverdichter ru vermekien. gas Qber eine Umschaltvorrichtung 13 und den Abgass- 
Ein NachteO einer derartigen Aufladung ist darin zu 25 trang 3 zunSchst zur Hochdruckturbine CL Der We» des 
sehen» daB die Hochdruckturbine immer von eiiiem Rest Abgases zur Niedeidruckturbine 8 1st durch die gia npt 
an Abgas durchstr&mt wird und daher der Niedcidruck- 12 der Umsteuervorrichtung 13 versperrt Nach der 
turbine nicht die voile Abgasentbalpie zur VerfOgung Hochdruckturbme 6 str6mt das Abgas durefa (Oc Um- 
sicht Ein weiterer Nachtefl koramt zum Tragen, wenn schaltvorrichtung 13 und <fie Niederdruckturlune & Die- 
die zuschaltbare Hocbdruckturbme ini Hinblick auf elne ja »e ist erfmdungsgemftfi zwelfludg «i^«flybfMBt Die La- 
bohe Wuksamkeit bei niedrigsten Drehzahlen sehr eng dehift wbd bei zwdstufiger Betrlebswelse zuDldm bn 
auagctegt ist, wodurcb bcispidsweise ein mdgUchst Niederdruckverdichter 9 and anschlieBend hi dem b 
rauchfrelcB Anfahrcn odcr ein schneller Drehmoment- Reihe geschalteten Hochdnickvenfid)ter7 vertSchtet 
aufbauerzielt werden kdnnte. In diesem Fail muB schon Wenn die Drefazabl der BramkraftmascUne 1 etwa 
bdm Obcrgang auf den mittleren DrehzahJberekh (ab 35 50 bis 60% der Nenndrebzahl erreicht hat, wild durch 
etwa 40% der Nenndrehzahl) auf die Niedcrdruckstuf e Drehung der Kl&ppe 12 der Umschaltvorrichtung 13 um 
umgeschaltet werden, um den Motor und die Hoch- 90" aus der in JFIg, 1 gezeldmeten SteUuQg auf dnstiifi- 
dnttkstufe nkht zu Qberlasten. gen Betrieb umgeschaltet Das Abgas der AbgasstrSnge 
Das nunmehr nur emstufig arbdtende Aufladesystem 2 und 3 gdangt nach DrehuQg der iOappe 12 der Um- 
istJedochgegenQberemerreguiflrendnstuflgenAnord* 40 schaltvorrichtung 13 Qber die Abgasleituogen 14 ond 15 
nung benachtdllgt, weO damit kein zweiflutlger Beuieb direkt zur Niederdruckturbine & Die Hodidnidctwinae 
der Niederdnickturbine im m'ttderen Drehzahlberdch 6 wiiddabd voUstandigumfahreivsodaBinderNieder- 
mdglbh ist Dadurcb nhnmt die lotensitflt der Abgaspul- druckturbine 8 die voDstandige Abgasentbalpie air Ver- 
satuHienab^ was mit einer geringerenEffifiettzbinsicht- fOgungstcht 

lich der Al^scnergienutzung einhergeht DarQberhin- 45 Durch die getrennten Abgasstr&nge 2 and 3 und die 

aus fahrt die dnflutige Beaufschlagung der Niedei^ zwdflutige NiederdruckUffbine 8 wud tfie ongflnstige 

druckturbuie bd Brennkraf tmaschinen mit mehr ais vier Dberlagerung der Auspuilinqnilse bei mehr ab vier Zv^ 

Zyiindem zu dner ungHnsttgen gegenseidgen Beemfhis- lindem vemiiedeD und somit die Ausmitzuv Abga- 

sung der Ladungswechselphasen von giddizeltig geOff- senergie in der Niederdrudcturblne B optinfot 

neten AustaBventilen, was die Qualit&t des Ladungs- so Ein gldtender Obergang von zwd- zu dnstuligem 

wechseis gldchfalls verschlechtert Betrieb bd dner Drebzahl von etwa 40 bis WVb der 

Ausgehend von einer aufgeladenen Brennkraftma- Nenndrehzahi der Brennkraftmasdilne 1 wird duidl d- 

schine gemafi dem Oberbegriff des Patentanspniches 1 ne Bypafileituog 16 und ein AbblasventS 17 ennO^icht 

iiegt der ErHndung die Aufgabe zugrunde, die Aufia- Die BypaBldtung 18 verbindet den Abgasstrang 2 Ober 

dung dahingchend zu verbeBsem, daB bd dnstufigcr 55 die Umschaltvorrkiitang 13 mit der Abgasldtung li 

Arbdtswdse gegenOber ebier konventioneUen dnstuTi- Das Abblasventil 17 bldbt bis zu emer Drebzahl der 

gen Aufladung keine^ oder nur geringe Nacfatdle entste- Brennkraftmascfaine 1 von 40% der Nenndrdizahl ge- 

^ , ^. ^ schlossea Durdi Offnung des Abblasvcntih! 17 wird in 

GeiOst wird diese Aufgabe durch die kennzeichnen- der Ubergangsphase von zwd- zu ebutuftger BetrieiH- 

den Merkmde des Patentansprucfaes 1. ^ wdse der Niederdruckturtsine 8 unmittdbar dne Tdl- 

I>urch die voUstflndige Umfahrung der Hochdrudc- meage an Abgas aus dem Abgasstrang 2 zugefohn Die 

turbine kommt bd dnstufigem Betrieb der Nieder* NiederdrucktiirMne8entwlckdtalso8dK»imzwdstu- 

dnickttirbbie die voUe Abgasentbalpie zugute. Durdi ftgen Betrieb dne ausrekiiend hc^e Leistun^ so daB 

die zwdfludge Ausbildung der Niedeidruckturbine bdm Umsdtalten auf den einstuTigen Betrieb kdn Ld- 

wud die gegensehige, ungflnstige Bednflussung der es stungsrOckstand aufgeholt werden mu& Wenn die 

AuspufftmpulseverschiedenerZyfindervermiedeaJede Brennkraftmaschine 1 50 bis 60% der Nenndrehzahl 

Plut der Niederdruckturbme ist mit eanem separaten errdchthatschUe6tdasAbblasvendll7. 

Abgasstrang verbundea Elne weitere Verbesserung der dnstufigen Aufladung 
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wird dadurdi erzielt, daB der Hochdruckvcrdichtcr 7 
durch cine Ladcluftleftung 18 wcitgchcnd umfahrtn 
wird. so daO nur gcringfOgige Durchstromvcrlustc cm- 
stehcn kdnnen. Um ein RackstrOmen der Ladeluft be! 
2weistufigcr Bctricbsweise zu veHiindern, ist in der La- 5 
deluftleitung 18 eine RQdcsddagldappe 19 vorg««hen. 
Auch bei einstufigem Betrieb wird der Hochdnickvcr- 
dichier 7 von einera Tcfl der Udeiuft durchstrtmt, was 
wegen der damh einhergehenden KOhlung des Abgas- 
turbolader54vonVorteillst 

Durch du erflndung^emaee Aufladcsystem wiid 
nach dem Obergang zu einstufiger Verdichtung die Ab- 
gasenergie cbensogut genuat, wie in cincm nur fOr ein- 
siufigc Aufladung vorgeschcncn System. 

Fig. 2 zcigt eincn Querschnitt durch die UmschaJtvor- 15 
richiung 13. Diese weist via- Anschiufistulzen 20 bis 23 
aut Der Anschluflstutzen 20 gDeden sich in die An- 
sciilOssc 20a iind 20b. weiciie die Abgasstringc 2 und 3 
(Fig. 1 ) aufnchmcn. Der Anschlufistutzen 21 nimmt das 
von der Hochdruckturbine 6 komraende Abgas auf. Der 20 
AnfichJufistutzen 22 gliedert jich in die AnschJussc 22a 
und 22b. welchc in die Abgasleitungen 15 und 14 mOn- 
dea Der Steuerung der UmschaJtvorrichtung 13 dient 
eine Klappe 12, welche um eine Achse 24 drehbar ist In 
der strichliert gezeichnctcn SleUung 25 kann Abgas aus » 
den Abgasstrilngcn 2 und 3 Uber die AnschlQssc 20a und 
20b zur Hoclidnickturbinc 6 atrOmcn. Der direkte Weg 
zur Niederdruckturbine 8 ist verspcrrt ( Fig- 1). Von der 
Hochdruckturbme 6 gelangt das Abgas uber AnschJufi- 
stutzeo 2 1 und die AnschlQsse 22a, 22b zur Niedcrdruck- ao 
turbine a 

Zum Umschalten auf cinstufigen Betrieb wiitl die 
KJappe 12 um 90* geschwcnkt Das Abgas kann nun 
direkt von den AnschlQsacn 20a, 20b zu den AnscblOssen 
22a. 22b sn-dmen und gelangt Uber die Abgasleitungen 35 
14, 15 zur zweiflutigen Niederdruckturbine 8(P<g. 1). 

Dem gleitcndcn Obergang von rwci- zu einstufigem 
Bcu-ieb dient AnschluBstutzcn 23. flber den schon in 
Stellung 25 Abgas Gbcr AnschluS 22a und AbgasIeStnng 
15 zur Niederdruckturbine 8 strdmen kann» wcnn das 40 
Abbla^vendi 17 aus FSg. 1 geOflhet ist 



PateDtansprUcfae 

1. Aufgeiadcne Brcnnkraftraaschinc mil einer ^ 
Hocbdrucksiu/e und einer im Verhflhnis zur Hoch- 
druckstufe groflercn Nicderdruckstufe, bd der mit- 
teis einer Umschaltvorrichtung Im unteren Dreb- 
z&hibereich der Brennkraftmaacbinc Hoch- und 
Niederdruckstufe in Relbe gescbaltet smd und bei 50 
Erhdhung der Drehzabl der Brennkraftmaachine 
das Abgas durcb Umschalten der Umschaltvorricb- 
tung zum gr68ten Tell an einer Hodidruckturbine 
vorbeigefOhrt und direkt in eine Niederdruckturbi- 
ne geleitetwbd.dadiirchgekenn£eichnet, daB die S5 
Niederdruckturbine (8) zwdflutig ausgcbildct ist, 
daO die Umscfaaitvorricbtung (13) im zweistufigen 
Betrieb den Ausgang der Hochdruckturbine (6) 
flber Abgasleitungen (H 15) mit bdden Fluten der 
Niederdruckturbine (8) vcrbindet. und daB nach «> 
Drchung einer Klappe (12) der Umschaltvoirich- 
tung (13) die Hochdruckturbine (6) umfahren und 
getrennte AbgasstrAnge (2. 3) der Brcnnkraftma- 
schine (1) direkt mitteis der Abgasleitungen (14. 15) 
mit den beiden Fluten der Niederdruckturbme (8) as 
verbundenwerden. 

2 Aufgeladene Bronnkraftroaschine nach An^ruch 
1. dadurch gekennzeichnet daB ein Abblasventil 
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(17) vorgesehen ist, welches in eine Bypafileitung 
(tfi dngeschaltet ist wek:be den Abgasstrang 
mil einem AnschluBstutzen der Umschaitvorrkh- 
tung (13) verbindet, und daB das Abblasventfl (17) 
bei ernem gleitcndcn Obergang von zwei- zu ein- 
nufigem Betrieb gedffnet wb^i damit im Ober- 
gangsbereich zwisdien unterer und mittlercr Dreh- 
zahJ der Brcnnkraftmasdiine (1) partieU Abgas aus 
dem Abgasstrang (2) direkt der Nicdaxiruckturbj- 
nc (8) zugefuhrt wciden kana 

3. Aufgeladene Brennlrof tmaschine nach Ansprucfa 
1. dadurch gekennzeichnet daB der Hochdruckvcr- 
dichter (7) bei einstufiger Betriebswelse dureh eine 
paraUel gesdiaitete Ladeluftleitung (18) umgehbar 
ist so daB lediglich cine kkme KOhlluftmenge 
durch den Hochdruckvcrdichtcr (7) strOmt und daB 
m die Ladeluftleitung (18) eine Rilcksdilagklappe 
(19) eingebaut ist um bei zweistt^ger Betriebtwei- 
se eine RQckstrdmung der Ladehift zu venneiden. 

4. Aufgeladene Brennkrafcmaschine den An* 
spruchcn 1 bis 3, daduxxdi gekemxzekhnet daB der 
Schahpunkt der Umsdialtvorrtditung (iSi untcr- 
halb dessen die Aufladung zweistuBg und oberbalb 
derer ac emstufig erfolgt, im Bereich zwiscben 40 
tmd 65% der Nenndrehzahl der Bitnnkraftmascfai- 
neliegt 

5. Aufgeladene Brennkraftroaschine nadi einem 
^r AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekcnnzekAnetdaB 
^le Umsdiahvorrichtung (13) aus einem Gehfluse 
mit vier Anschhifistutzen (20 bis 23) gcbildet wird. 
dafl dabci die AnschluBstutzen (20 und 22) in An- 
wWOssc (20a. 2Db und 22a. 23h) fOr dcppetflutigcn 
Anschlufl unterteilt sfaid, da6 der AnschluBstutzen 
(21) der Aufnahme des Abgases der Hochdrucktur^ 
bine (6) und der AnschluBstutzen (23) der Aufnah- 
me von Abgas vom Abblasventil (17) dient. und daB 
eine um Achse (24) um 90^ drehbare Klappe (12) 
vorgesehen ist, dcrart daB b einer Stellung (25) 
zwcistufigcr Betrieb und nach ScbwcnJumg um 90* 
aus der Stellung (25) beraus einstufiger Betrieb er- 
folgt 
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